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ABSTRACT

A system of the climatic conditions associated to the risk of forest fire was developed in cooperation
between SIMEPAR and CEDEC/Parana, with the purpose of supplying atmospheric indications that can aid in the
prevention and it combats to the forest fires. This system meets in operation since 1999 September 1% through a
home-page in the website of SIMEPAR, with daily updates of some meteorological variables and it serves as
support to the State Plan of Prevention and it Combats to the Forest Fires for the State of Parana (PREVIFLOR),
and sendings e-mails for some places especialy.

INTRODUCAO

Todos os anos ocorrem geadas no Estado do Parana, com maior ou menor intensidade, coincidindo este
periodo com a estacdo menos chuvosa e consequentemente expondo as areas ao risco de incéndio, normalmente no
periodo de maio até outubro. A vegetacdo, sga pastagens, capoeiras ou florestas, encontra-se muito seca,
favorecendo ao inicio e propagacéo de incéndios florestais. Dados da Universidade Federal do Parana (UFPR)
mostram que os incéndios no Brasil, no periodo de 1983 a 1988, destruiram uma area de aproximadamente 200.000
hectares de reflorestamentos, representando um investimento de 154 milhdes de délares para o seu replantio, forao
prejuizo direto. No Estado do Parand, o maior incéndio registrado foi o que ocorreu em 1963, atingindo
praticamente todas as regifes, causando a morte de dezenas de pessoas e a destruicdo de 200.000 hectares de
florestas e campos. Os danos provocados pelos incéndios, além das perdas econdmicas diretas, causam outros
efeitos adversos, dificeis de se avaliar, como danos a0 solo, fauna e recursos hidricos, ndo apenas nas florestas
plantadas, mas também em florestas nativas, com irreparaveis perdas de espécies pouco estudadas e de interesse da
ciéncia

Como quase todos os incéndios em areas florestais resultam de acées humanas, torna-se necessario influir
no comportamento das pessoas através de persuasao e sua educacao (Guetter et al, 2000).

A partir deste fato foi estabelecida uma cooperacéo entre o Sistema Meteorol 6gico do Parana (SIMEPAR)
e a Coordenacdo Estadual de Defesa Civil do Parana (CEDEC) para 0 monitoramento e previsao de condicdes
meteorolégicas que possam indicar o grau de risco de incéndio florestal (RIF) e condigdes para queimadas
controladas. Desenvolveu-se um sistema automético que agrupa numa pagina nainternet dedicada ao RIF junto ao
“site” do SIMEPAR, com as informagBes meteorol bgicas e climéticas sobre o Estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Para 0 monitoramento das condigdes meteoroldgicas utilizam-se dados de algumas variaveis
meteorolégicas (temperatura, precipitacdo, umidade relativa e vento) provenientes da rede de estacGes
hidrometeorol égicas pertencentes a0 SIMEPAR, que é composta por 69 estaces (35 estacGes meteorol dgicas e 34
hidrol 6gicas) conforme mostram as Figura 1 e 2 respectivamente.
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Figural. Rede de estacOes telemétricas meteorol6gicas do SIMEPAR.

Fonte: Simepar

Figura 2. Rede de estacOes telemétricas hidrol 6gicas do SIMEPAR.
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Estes dados meteorol 6gicos sdo coletados por cada estacdo telemétrica automaticamente, com freqiiéncia
de 1 em 1 minuto, sendo que ao final de uma hora sdo calculadas estatisticas referentes ao periodo, como média,
maior e menor valor registrado por exemplo. A cada trés horas as estacfes telemétricas enviam um conjunto de
informacbes para a central de banco de dados localizada no prédio do SIMEPAR, onde 0s mesmos sdo
armazenados. A transmissdo dos dados € feita via cana do satélite de Orbita geoestacionéaria GOES, pertencente a
NOAA (National Oceanic & Atmospheric Administration). Todo o processo tem uma duracéo de 40 minutos em

média, conforme éilustrado pela Figura 3.
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Figura 3. Procedimento de envio e armazenamento das informactes meteorol6gicas junto ao banco de dados do
SIMEPAR.

Rotinas operacionais em ambiente UNIX foram desenvolvidas para os processos de coleta, formatacéo.,
controle de qualidade dos dados meteorol 6gicos armazenados no banco de dados, que serdo utilizados na geracéo
de mapas regionais que mostrem condicdes climédticas que possuem relacdo com ocorréncia de incéndios florestais
ou gueimadas para no Estado do Parand. A visualizacdo dos mapas envolveu o software GrADS (Grid Anaysis
and Display System), conforme Doty (1985).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na pégina inicial do RIF, como mostra a Figura 4, o usuério pode obter informacdes sobre algumas variaves
meteorol dgicas, listadas abaixo:
" indice de risco de incéndios florestais, que sdo funcdo da umidade relativa e temperatura do ar e chuva
antecedente;
monitoramento da precipitagdo acumulada mensal e da temperatura média , assm como o histérico mensal
desde 1999;
monitoramento de estiagem (dias sem chuva);
monitoramento de dias com baixa umidade do ar;
monitoramento das geadas, com o nimero de geadas por més, e 0s registros mensais de ocorréncias desde
1999,
monitoramento da direcéo do vento no horario das 13 horas,
previsdes de tempo para o Parang;
previsdo climatica da ocorréncia de dias quentes para os préximos 30 dias.
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Figura4. Paginainicial do RIF, com a placaindicativa do risco de incéndio florestal.

O monitoramento destas variaveis tem importancia na caracterizagcdo de regides que possuem acentuado
déficit de chuva, associado a periodos de baixa umidade, e que podem estar sujeitas a ocorréncias de focos de
incéndio. Um exemplo deste tipo de monitoramento € mostrado na Figura’5 com o mapa de estiagem para o Parana
durante 0 més de agosto de 1999, que foi bastante critica em termos de incéndios florestais para todo o Parana.
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Figura 5 — NUmero de dias consecutivos sem chuva no Parang, até 18 de agosto de 1999.
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Além do monitoramento, diariamente sao calculados indices de risco de incéndio florestal, que através das
condi¢des atmosféricas fornecem um indicativo do grau de risco para cada regido do Parana (Soares, 1995). O
indice de risco de incéndio é funcéo das condicBes de temperatura média, e umidade relativa das 13 horas e da
chuva antecedente. A partir destas informacdes é gerado um mapa do Estado com o grau de risco, representado por
um cédigo de cores estabelecido pela CEDEC, onde o grau de risco possui as categorias. NULO, BAIXO,
MODERADO, ELEVADO e EXTREMO. A Figura 6 mostra um exemplo de mapa de indice de risco de incéndio
para o dia 08/09/1999.

Atuglizade as 16 horas de OB/09/1999
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Figura 6 — Mapa com o indice de risco de incéndio florestal para o Parana

Outro tipo de informacdo que € disponibilizada na pagina do RIF refere-se ao monitoramento via satélite
do numero de focos de calor que o Estado apresenta. Esta informacéo é proveniente do Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que envia diariamente
este tipo de informagdo ao SIMEPAR via“e-mail”. A Figura 7 mostra 0 mapa de focos de calor para o Parang, a
partir do sensoriamento remoto feito pelo satélite de drbita polar NOAA-12. Este satélite em sua passagem noturna
(horérios das 18:00 e 19:45 pelo horario de Brasilia), engloba focos de calor detectados durante o fina datarde e
inicio da noite. Estes focos de calor detectados podem representam queimadas ativas ou em fase de extingdo. O
nimero de focos obtidos por esta passagem representa 0 melhor estimador das queimadas ocorridas num dia.
Estudos preliminares mostram que ha elevada correlagcdo entre o risco meteoroldgico extremo e a ocorréncia de
focos de calor.
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Figura 7 — Mapa com o nimero de focos de calor para o Parana, a partir do sensoriamento do satélite NOAA-12 em
Sua passagem noturna.
Fonte: CPTEC/INPE, Projeto PROARCO.

Todas as informagdes contidas na pagina do RIF possuem atualizacdo diaria, sendo que os indices de risco
s80 atualizados no periodo da tarde (16 horas), em fungado da utilizagcdo dos dados de temperatura e umidade das 13
horas, que possuem seu armazenamento conforme jé descrito no item 2 deste trabalho. Junto com a atualizag@o da
pagina, sdo enviados aos grupamentos do Corpo de Bombeiros mensagens eletrénicas com a condicdo para as
proximas 24 horas especificas para cadaregido. Da mesma forma, na paginainicial, uma figura representando uma
placa com o grau de risco de incéndio florestal, como mostra a Figura 8, é disponibilizada para |ocalidades junto as
principais estradas viarias.

PLACA INDICATIVA DO RISCO DE
INCENDIO FLORESTAL

RISCO DE INCENDIO FLORESTAL

MODERADQ

Figura 8 — Placaindicativa do grau de risco de incéndio florestal.
Fonte: Coordenacdo Estadual de Defesa Civil do Estado do Parana.

A nivel nacional, o monitoramento de incéndios florestais e queimadas no Brasil possui outras iniciativas,
como por exemplo o Programa de Monitoramento de Queimadas e Prevencdo de Controle de Incéndios Florestais
no Arco do Desflorestamento na Amazénia(PROARCO), que é resultado de uma iniciativa conjunta do INPE,
instituto ligado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), ingtituto ligado ao Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e
Amazobnia Legal (MMA), cuja implantagdo ocorreu no ano de 1998. O PROARCO utiliza um sistema para
deteccdo e controle de queimadas e incéndios florestais na regido do Arco do Desflorestamento da Amazénia
baseado em imagens dos satélites NOAA 12 e 14, e que diariamente sdo processadas pela Divisdo de Satélites
Ambientais (DSA) do INPE, extraindo os focos de calor e suas respectivas coordenadas geograficas. Outras
informagdes meteorol bgicas observadas e previstas produzidas pelo CPTEC/INPE sdo integradas a um Sistema de
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Informagbes Geogréficas (SIG), junto com os dados de sensoriamento remoto em divisdes politicas municipal e
estadual, rede de drenagem e malha rodoviaria. Este produto é disponibilizado no “site’ do CPTEC
(http://www.cptec.inpe.br).

Este tipo de monitoramento possui a caracteristica de detectar focos de calor, que necessariamente podem
nado representar um foco de incéndio. A expressao focos de calor € utilizada para interpretar o registro de calor
captado na superficie do solo pelo sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer), que vigja a
bordo dos satélites da série NOAA, cuja captacdo e registro de qualquer temperatura acima de 47°C € interpretado
como sendo um foco de calor (nota de esclarecimento do IBAMA- (http://www.ibama.gov.br).

CONCLUSOES

O sistema RIF descrito neste artigo estéa em operacdo desde 0 més de setembro/1999, servindo de suporte
nos assuntos tempo e clima ao Plano Estadual de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais para o Estado do
Parand (PREVIFLOR), criado no ano de 1998. As informacdes disponiveis na pagina do RIF possuem atualizacao
didria (16 horas), com énfase principal nos indices de risco de incéndio florestal, com a geragcdo de um mapa do
Estado do Parand com a distribuicdo espacial do grau de risco de incéndio, em paralelo ocorre o envio de
mensagens el etrnicas para algumas localidades do Estado que possuem grupamentos do Corpo de Bombeiro, com
uma informagdo especifica para a regido de atuagdo. Tal sistema mostra sua importéncia a medida que se trata de
um esforco entre varias instituicdes, a nivel estadual e federal, tendo como objetivo fina na prevencdo aos
incéndios florestais que todo ano causam enormes prejuizos ao Estado do Parana. como a destruicdo de areas de
preservacdo ambiental por exemplo.

No ano 2000, o PREVIFLOR teve suas atividades iniciadas no més de junho, com agfes preventivas, de
esclarecimento e reciclagem do sistema de informacfes por parte de membros das instituicOes ligadas ao projeto.
A melhoria das tecnologias utilizadas, com desenvolvimento de novas técnicas e a maior integracéo entre as
instituicdes interessadas, garantira a melhor eficiéncia do sistema.
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